





























































































































































































































































































































































































































































































空気しゃ断器 震度w 1 支持がいし折損 埋立 0．59の水平荷重に耐ｦること
84紗避雷器 震度w 1 下部防護装置閉塞板脱落及ﾑ内部エレメント垂下





































電　圧　調　整　器 震度V～V1 1 内　絡　噴　油 埋立 0、59の水平荷重に耐ｦること
キューピクル（予備） 〃 1 断路部がい管破損 〃 〃
電力用コンデンサ 〃　　　　‘ 2 ブツシング折損 〃 〃
電力用放電コイル 〃 2 ブッシング折損 〃
一6一
（各変電所地盤および基礎形式）





























































































































































































































































































分類 仕　様 センタークラソプ@締付力（トン） 設計の考え方




































T0μF暇曾 2，200 静　　的isf＝0．7）設備　　　　　　電圧 154kV66kV計
変　　　圧　　　器（Tr） 2台 6台 8台
電気　し　ゃ断器（ABB）12台 3口 15口
266kV









P，737．5 汎・し形’しゃ断器（VCB） 一 1台 1台
変　　　流　　器（CT） 11組 1組 12組
262／Q66kV
T0μF椴曾 2，500静　　的isf＝0．7）避　　　雷　　　器（LA） 6組 『 6組
断　　　路　　器（LS） 1台 2台 3台 PD














































































































，。嬬櫃）　　鷲）　　　型 一＝・ w 鞠喝5γ5
がガ’@　　　　　　　　元ズカ　　　　　　　　　　　c8 Aい×o　　　　　　　　　⊥ 1’ズl1（ゆ②）　町 　　　■k’望 鵠
α80） L釆エ・盛ゴつ



















悟の （7今γ② ’1 凍土盛f） 乏 w
砂 0 1功しキ層）





位置（U ABB① ABB② ABB③
（2） Vs（m／s）　GLVs（m／s）GL一Vs（η匹／s）　GL
地 ’　　　　　　　0πL150 　　　　0π150 一一
一27π 一L4ηL 一1．57π
盤 200




































































































































































設計上下加速度 水平加速度の4／5 水平加速度の2／3 水平加速度の1／2
動的設計の適用 固有振動数30Hz以下の機器に 固有振動数33Hz以下の機器固有振動数0、5～10Hzの



































































































































































b 切土部 20以上 250以上
E　i 盛土部i5m） 同　　　　　　上
c 切土部 1　50以上 300以上
盛土部
i20m） 同　　　　　　上 8～25 180～270
d 切土部、 30以上 280以上
盛土部i


























a 在来地盤 ローム砂質粘土 1～3（0～8m） 9（ト130
b 〃 ローム砂質 2～5人0～6m） 11〔ト150
e 〃 腐食土ローム 3～6（0～6m） 13（ト160
d 〃 ローム粘土質細砂 5～10（0～4m）15（ト200G
e 〃 砂礫　砂岩 10～30（0～5m）20（ト280
f 〃 ローム粘土　砂榛 10～20（0～5m）200～250
9 〃 腐食土　砂礫 20以上 250以上
h 芭、、ま，巳圭竺讐吉 30㎝まき出し28tタイヤローラー転圧5回ﾈ上 5 kゴ1．5k彫句
a 一　　　　一Z5～3m）∂　まじ　　土 40㎝まき出しタンピングローラー転圧5回 盛土基盤　75 200以上












切　　土 枯土，粘土質ローム 10 200
b 　　土
i〔ト12m） 同　　上 30㎝まき出し15tブルドーザー転圧8回 10 200




e，粒砂 30㎝まき出し12tブルドーザー転圧8回 25～27 250


















切　　土 砂質ンルト粘土I混り粘土 10以卜～309 　　一’
i〔ト・13m）砂質シルト
50q，‘ま　さ｛11t　l　lt　ブノレ　ドーザー転圧5［自｜
h 妙質粘上 25～50 250以上







c 砂質シルト 1～6（3m以下） 9〔ノ～160
J
d 粘±質火山灰砂礫 16～50 230以上
e 泥炭 0～2 110以ド
f 盛　　土
i｛ト10m）砂質ローム礫混り砂 14以ト～39 200以下
9 泥炭腐植物混りンルト 1～3 9｛｝～13U


























CB ABB 4．25～7．0 9．8～13 1．15～1．7GCB 7．1 7．4 1．45
PD 4．6～5．0 4．6～5．0 1．65～1．8
LS 4．4　～5．4 9．5～10．3 0．95～1．56
CT 4．28～5．3 482～5．3 1．15～156
Arr a8～5．0 3．8～5．0 1．16～2．5

























































































































計器川変H二器 4　～　5 一一 一一
変　　流　　器 5　～　6 4　～　9












































































































































































































































































































































































































































S3045’ 〃 0．77 0．90 0．66 230 1．50 0．80
EQ　11
不　明 N 〃 3．74 2．75 2．62 24．05 9．86 11．47
EQ　12
dQ　13
不　明 N 〃 2．19 3．26 2．14 8．88 6．75 3．01
、　　日
EN




〃 LO　3 0．75 2．19 5．76 4．51 3．66












R｛ヂ6ノ 〃 12．43 14．66 18．64 34．04 31．14 18．63
1981．　1．19 EN 14’1’















m　4プ2’ 〃 3．51 4．64 388 16．86 12．79 7．54
E　l4ぎ）1’




























































































































































































地 チマ 駿 遠 変 電 所
番号 発震時 に 震　　央 Gs－XGs－YGs－ZG－X G－YG－ZF－XF－YF－ZT－XT－YT－Z
EQ　11980，6．29 E 139°14’ 薩
6．967972．59 255416．876．41 5．477342．79 19．10 14．5911
16時20分6．7N 34055’ （gal）
EQ　21980，9．1 E 137°31’
〃 1．82 1．320．77 607 3．803．27 1．31 1．270．85 5．35 2．40 1．68
21時49分4．1 N 35°07’
EQ　31980．9．28 E 138°38’
〃 1．76 1．290．73 731 6．042．21 1441．33 0．62 5．14 4．341．93
02時47分3．7N 34°36’
EQ　41980．9．29 E 137°39’



















2．11 2．00 1．34 2．85 2．4414．63
12時36分 N 度（gaD
EQ　21980．8．26 E 135°15’





























T 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5［⊂ロ　 1　　？　　1　 り 　f　　s　 フ 　，　 ロ　　le　 ココ　 ロ　　け　　tむ 　：f 　Ic　 け 　ロ’　　Is　　leトー→一十一→一一トートー←一一｛一一→一十一H－一十一一←一十一一一十一一←一→一 　，T　トー一ト→一→一→一→一→一一トー→一一←一十　　　　　　　　　　　5｛C


































































































































































































































T　 ．・．一 `－． h・‘0％ 一一一一　一一
　n；20％／　　一一















































































































































































































































































































































































































1 3．67 2．12 2．47 2．74 1．83 1．59
2 3．34 2．88 4．25 2．94 1．82 2．18
3 4．15 4．68 3．03 2．92 3．362．64
4 4．25 2．69 2．60 3．97 2．50 2．45

















































































































































































































































































線　型 CLAYSAND 線　　　型 CLAY SAND
GA 213 208 211 a25／5．42 315／5．68 3．60／300
GB 470 412 353 4．48／7．44 3．88／6．47 353／4．59

































































































r∫’〃 41‘αレ‘4‘ 0’‘μレ↓α↓ πrrf’Orγ
ε伍y φ O △ 口


































































































































































































































































































































































拠 波　　形　　名 馳 波　　形　　名
① OFUNATO’78ES② OFUNATO’78NE
③ KAIHOKU’78TR④ KAIHOKU’78LG















fn 輌・maxfn βm疏x fn βm瓜x fn 伽疏朕 fn βrn順x fn βm・max
（也） （Hz） （也） （Hz） （識） （也）
地盤梅1 5．71 3．80 5．00 3．55 5．71 3．45 8．00 3．574．44 4．74 5．71 4．74
2 3．64 3．23 3．64 4．33 3．07 3．58 3．64 2．98 3．07 4．42 2．85 4．76
3 4．00 330 3．64 3．46 6．67 2．80 8．00 3．53 4．44 3．97 285 4．03
4 4．00 3．29 3．643．31 6．67 2．738．00 3．594．44 3．67 2．85 4．02
5 4．00 3．37 3．64 394 3．07 3．13 8．00 3．133．07 4．08 2．85 4．61
6 4．00 2．92 3．642．98 6．67 3．19 8．00 3．124．44 2．82 2．85 4．03
7 4．00 2．71 3．64 280 3．07 2．55 8．00 332 1．17 2．97 285 3．13
8 1．81 3．00 1．90 5．433．07 3．36 3．64 2．781．61 3592．85 3．52
9 333 3．87 333 4．86 3．07 4．23 3．07 3．43 3．07 5．902．85 5．49
10 4．00 3．47 5．00 3．286．67 3．21 8．00 336 4．44 3．82 2．85 3．92
11 5．71 3．93 5．00 3．79 5．71 3．50 5．00 4．12 5．00 5．03 5．71 485
12 4．00 334 5．00 3．34 6．67 3」0 8．00 3．70444 3．75 2．85 3．98
13 2．35 4．Ol 235 4．13 2．67 3．248．00 3．022．35 3．62 285 430
14 2．50 3．07 1．43 3．11 2．85 2．30 8．00 3．08 235 337L43 3．70
15 4．00 3．05 3．64 3．08 6．67 3．08 8．00 3．174．44 2．94 285 4．02
16 4．00 3．37 3．64 3．56 6．67 2．89 8．00 3．43235 3832．85 4．14
17 1．81 4．30 1．905．29 6．67 2．59 800 2．96 1．53 3．57 1．67 4．34
18 235 3．54 2．35 3．62 6．67 2．73 8．00 3．29 2．35 3．53 2．85 4．12
19 L81 4．64 L90 4．97 2．50 2．ll 2．35 3．54L25 3．62 1．43 4．59
20 4．00 3．28 3．643．48 6．67 2．82 8．00 3．524．44 3．95 2．85 4．00
21 2．35 4．74 2．00 4．78 2．67 3．252．35 3．39235 4．27 2．85 4．20
22 2．35 3．83 L90 4．26 2．85 2．90 8．00 3．17 2．35 331 2．85 430
23 4．00 3．29 5．00 3．41 6．67 2．73 8．00 335 4．44 3．94 2．85 4．04
24 4．00 3．30 3．64 3．29 6．67 3．17 8．00 3．44444 3．45 285 398
25 4．00 3．32 3．64 3．73 5．71 2．98 8．00 336 4．44 3．89 2．85 4．20
26 4．00 3．78 3．64 4．06 3．91 3．67 4．00 4．744．44 4．06 4．00 4．52
27 0．87 3．10 1．25 3．31 1．05 2．14 800 3．80 0．63 3．56 0．80 2．84
28 4．00 3．753．64 3．79 4．44 3．87 4．00 4．50 4．44 4．29 4．44 5．64
29 2．50 397 2．35 4．28 2．67 3．61 3．33 2．562．52 4．28 285 438
30 4．00 3．40 5．00 339 5．71 3．26 5．00 3．624．44 4．68 4．44 4．08
31 4．00 3ユ1 3．33 3．82 2．85 3．00 8．00 355235 3．69 2．85 4．39
地震動番号 ⑦OLYMP　IA@l949EW⑧OLYMPIA@l949NS⑨EL－CENTR@l940EW⑩EL－CENTRO@l940NS
⑪α LDENGAT@l957EWE
fn βm疏x fn βm・max fn βm面朕 fn βm輌x fn βm，m継
（也） （Hz） （Hz） （也） （Hz）
地盤施1 5．71 4．40 5．71 3．53 5．00 5．085．71 4．28 5．00 4．03
2 3．07 3．32 2．675．31 2．11 4．Ol 3．07 3．50 4．443．63
3 3．07 3．17 2．674．10 2．11 3．52 2．00 3．43 8．00 3．33
4 3．07 3．18 8．003．19 2．11 3．53 2．00 3．17 800 394
5 3．07 3．082．67 4．82 2．11 3．96 3．07 3．40 4．44 3．71
6 3．07 3．15 8．003．02 2．ll 3．53 5．71 2．43 8．00 3．97
7 3．07 339 2．67 3．93 0．83 3．10 1．03 3．81 8．00 3．23
8 3．07 3．02 3．07 3．78 1．90 4．741．64 3．55 4．44385
9 3．07 3．96 2．675．56 3．64 4．07 3．07 3．73 800 2．98
10 3．07 3．08 8．00 4．05 5．00 3．81 5．71 3．16 8．00 4．02
11 5．71 498 5．71 3．80 5．00 5．39 5．71 4．70 5．00 4．07
12 3．07 3．13 8．00 3．94 2．11 3．535．71 3．10 8．00 3．50
13 2．21 3．12 2．674．90 2．00 3．75 1．81 3．43 8．00 385
14 2．21 3．17 2．67334 2．00 2．86 1．74 2．85 4．44 3．20
15 3．07 3．16 8．00 3．10 2．113．53 5．71 2．55 8．00 4．17
16 3．07 3．04 2．67 4．31 2．ll 3．70 2．00 3．50 800 3．90
17 L67 3．87 1．67 4．60 2．00 3．77 1．81 3．66 8．00 4．46
18 2．21 3．11 2．67 4．50 2．11 3．71 1．90 3．47 8．00 4．17
19 1．67 3．95 L60 4．61 1．74 3．53 1．14 3．43 ＆00 2．84
20 3．07 3．18 8．004．22 2．11 3．52 2．00 3．33 8．00 3．70
21 2．21 3．19 2．67 5．07 2．00 3．88 L81 3．62 4．44 3．49
22 221 3．07 2．674．69 2．11 3．64 1．90 3．30 8．00 3．66
23 3．07 3．18 2．67 4．28 2．11 3．52 2．00 3．42 8．00 3．99
24 3．07 3．16 8．00 4．07 2．11 3．53 5．71 2．63 8．00 3．47
25 3．07 3．02 2．67 4．68 2．11 3．68 3．07 3．165．00 4．03
26 4．00 4．394．00 5．25 4．00 4．64 4．00 3．58 4．44 5．41
27 1．67 3．48 0．835．94 0．83 4．38 LOO 3．76 8．00 3．28
28 4．44 4．53 4．00 5．06 4．00 4．704．00 3．57 4．44 5．21
29 2．21 298 2．67 5．41 2．00 3．88 1．90 3．44 4．444．29
30 5．00 3．472．67 3．87 5．00 5．255．00 3．765．00 3．96















































































4変電所での観測地震波 178 24 1
31変電所地盤に対する解析地震波 341 37 0
公表されている観測地震波 211 15 0

































































































地域面積占有率 293　％ 11．4　％ 4．3　　％ 1．1　　％
75年期待値の面積占有率（岡本式）
期待加速度 75gal以上100gal以上125ga1以上150gal以上



















































































































































































































































































































































































































i桝わ　9（群彬 杭 直接 杭 直接 杭 直接 杭 直接 幅 奥行 高さ
6 6．176．00 1．50 2．7412．70 10．557．1 8．7 90120単杭
4？ 4．00 4．50一 一 一 一 一 一
90
2348．50 7．501．08 1．02 3．74 2．60 14．7133義
9387505．00 0．820．50 4．751．40 一 13．6
270 270130
2435．25 5．00．75 1．10 5．78 3．50一 8．00義
















































































































































































































































































































































































































































































































































頂　　目 単祉 ．模型　∫ 名莫型五


































































































































































































振動数（＋） 69 7．4（共振） 7．31（制御不可） 7．41（制御不可）
　　　　　　　一5高純ﾁ＝1．52×10 0．33Hz 039Hz 一
　　　　・



















































































根入れ有り A－H－1 0．40 1299 0，015 122 1267
〃 〃　　2 0．40 （Sweep加振）
〃 〃　　3 0．93 13．07 α030 125 1275
〃 〃　　4 1．53 12．82 0048 125 12．42
〃 〃　　5 0．40 （Sweep加振）
側面土無し 〃　　6 0．40 1299 0，021 1L4 12．00
〃 〃　　7 0．95 12．52 0，045 11．4 1200
〃 〃　　8 0．40 （Sweep加振）
〃 〃　　9 0．41 12．32 0，022 11．83
根入れ無し 〃　10 0．38 9．92 0，073 99 958
〃 〃　11 LOO （Sweep加振）
〃 〃　12 1．00 9．73 0，151 9．6 958
〃 〃　13 1．50 962 0，250 96 9．50
〃 〃　14 2．85 9．37 0，466 91 908
〃 〃　15 5．76 ＆94 0，766 ＆9 ＆67
〃 〃　16 11．19 7．58 1，434 7．4 7．33




















































































地点名 付加ブ・ック数 偏心モーメント香Bγ（kθ・sec　2） 共振振動数@（Hz） 減衰定数（％）
0 0，134 4．33 4．15
0 4 〃 3．77 3．23
8 〃 3．55 284
0 0．0085 1909 1＆4
4 〃 17．90 155F
8 〃 17．20 18．4
































A 39717245x／05Z2S ノ00x！00 0
































行〃　（c” 島⇒　c　　（c” 根入へ澱　　∠　　　ぐ伽 色萱　　w　　　κ 翻回リ筒・牟択ヂント　o窟δ 基磯志面
t澗峰　　　（C領
3 o ノ〃3 2〃／ 96 ク／ 4∂∂9 97％ 53．4
3 4 β ◆ 4 一 5a53！！43！ 57ク
3 8 〃 ∠ 弓 一 56！6 ／3766 6／．5





















































































































































































































































































































































一一 ~一一一 〃〃98 〃～
一一一 〃〃9β 02



























































































































































　　　　　　地点名種目 C D E
盛　　　　　土 盛　　　　　土 盛　　　　　土
土　　　　　　　質 粘　性　土（礫混り 土　礫混り 紅「匪土（礫混り
K30　　　㎏／ 10～15 11～14 7～20
S　　　さ 400 310 320
沈　　下　　量（㎜） 5／｛幣 ゜『／…晋 45^謬







C 100×150×100 3730 0．778×104
D 100×150×160 5800 2．031×104






















































































































凡　　¢周） ㌘熊 高。　　■膚 皇　w　　（六
σω冑）
！ 〃 〆〃／ ク．ノ タ∂
∠（’膚）
^／ ”830ノ＝ 卿
2 o ／ノノ ヂ〃1 タク タ2 ノ’JZ口㌘汐 ’ノ，
」 〃 ノ〃3 2〃ノ ノ6 〃 ヂ88ノ ノ〃∠ 」3．チ
3 チ 〃 ’ ’ 一 品ρ 〃’3ノ 5ソ〃
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深　度万皮速度 δ波速良 濫．度 ポアソン比 ヤング’ 剛　性
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?@目 lton起振機 10ton起振機 150ton起振機
平面寸法 42×70 103×133．5 320×68＆6概略寸法






偏心モーメント（㎏・鋤 250 1750 54600
最大出力（ton） 1．0 10 150
起振可能振動数（Hz） 1～25 0、5～25 2．0～20．4
電動機容量（kW） ll 15 37








換　震　器　名 製　造　者　名 性　　　　　能 使　用　地　点
UA型 新興　通　信 容量　2包 A地点，B地点，　C地
加　速　度　計 固有振動数　120Hz 点，D地点，　E地点，
減衰定数　　　α7 F地点，H地点



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































振動 偏ノじ穆｛研 § 根入 側面 根）、































娠動 御c厚〔が 相入 面 根入 備尤廊7｛■


































































































































































































































































































































































































































































































































































































分類 基盤条件 盛土厚 盛土材料 地　点
1 軟弱 小 （不良）～良 A
皿 軟弱 小 良～良好 E
皿 良好 小 （不良）～良 B
Iv 良 中～大 （不良）～良 F
V 良 中～大 良 C
Vl 良好 中～大 良 D
駐1盛土鳳・」・（5m以下），中（10m前後），大（20m前後）
分類 地点名 kH～yB関係 kv～θ関係
























































































































































































































基礎名 基礎形式 基　礎　寸　法 杭　　寸　　法 杭本数 杭打工法













外径x厚さ 断面積 単位重量 断面2次 断面係数 回転半径 ヤング率
（㎜） （c㎡） （K9／m） モーメント（㎡） （c㎡） （㎝） d㎏／c㎡）





1．O∞ 1，500 1，500 ｜．OOO
、
一
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1／2 7／161／3 1／2 7／161／3
rl 1．33 1．26 1．21 工26 1．23 1．21



























































































































































































































































































































































































































































し 五　　　貴 ㎏ 12500
一
断 しゃ断器・・禦台頂間距離 口 520
日 固　　有　　振　　動　　註 H2 蕊4本
体 減　衰　定　数 ％ 5
契 1　　　　　量 ㎏ 2500
台↑ 架　台　高　さ 但 り70
蓄礎旦位体積重量 ㎏ロー° z3xlo→
内　　部　　摩　　擦　　角 度 25























































































































ﾌ等価Vs（m／s） ÷　　250 130～150 90～100
f1＝6．OHzの応答値
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～08 α4～0、3 一 Seedら12）霜1．0 駕0、8 0．5～0．4










砂　質　土 0．8Ge 0．4Ge 0．2Ge
粘　性　土 0．9Ge α7Ge 0．3Ge
Geは弾性領域での値



































































































α39正弦n数 説　　明　　図　　　　　　入力波形@S?tモデ名称　　　　　　ノレ　　　　＼ 1　波 2　　波 3　波 4　波
0・39
n震波
定 （nン＄ec） IKTK IK TKIK TK IKTKIKTK
多質点 1．671．70 1601．65 1．70 1．51 1．56 1．78 1．96 200
VS＝　501質点 1．70 1．70 1．71 L71 2．03
多質点 1．18　1．261．29　　1．36L22　　1．131．22　　1．3313　　　1．29





VS＝2501質点 1．06 LO　3 1．02 1．02 1．02
多質点 L66L681．65　　1．68L76　　1．701．80　1．742．11　　2．20
VS＝　501質点 L77 1．80 1．83 1．84 2．20
多質点 1．21　1．27U9　　1．27109　　L151．09　1．101．22　　1．31
減衰定数15％
VS＝1001質点 1．18 1．19 1．17 1．17 L22 雌zﾋ・
多質点 1．06　1．071．06　　1091．01　　1．061．01　1．01．10　　1．13
VS＝2501質点 LO　3 LO　2 1．02 1．00 1．03
註　IK：主しゃ断部，　TK：補助しゃ断部
①機器単体の固有振動数flがL8Hzから8．OHzまで増加するにつれ機器の応答加速度も増加するが，　f，が10Hz
　になると減少している。これに対して機器の変形量はfiとともに減少している（図5．　2．7（D～（iD）。
②基礎の応答加速E回転角とも機器単体の固有振動数fiとともに複雑な応答特性を示している（図5．・2．・7（IID～（rv））。
　例えばflが1．8Hzと4．OHzの場合，機器と基礎の応答加速度曲線にはそれぞれ1個のピークしか存在しないのに対
　し，基礎回転角の応答曲線には2個のピークが存在する。flが6．OHzになると逆の傾向を示している。
　ここで認められた特性は，基礎・地盤系の振動特性を固定し，機器単体の固有振動数のみ変化させた場合に認められ
た応答特性ではあるが，この結果より「機器の固有振動数f‘」と「基礎・地盤系の固有振動数f。」との相対関係が応
答特性に影響していることが推測される。
　f。に影響する因子としては，地盤弾性（Vs）・基礎寸法・根入深さが考えられるので，本項では，それらの因子が応
答に与える影響を検討する。
（1）地盤弾性（S波速度Vs）と応答の関係
　機器最大応答値，基礎応答値および安全率（地盤支持力・基礎滑動・転倒）と地盤剛性（S波速度Vsで表現）との
関係が機器の固有振動数をパラメータにして図5．2．8（D～（V）に示されている。図5．2．　8（i）の右側縦軸上には機器単体
（基礎・地盤系を含まない）の共振正弦3波およびEl　Centro地震波形入力に対する応答値（この応答値を’機器単
体応答値”と命名する）が示されている。これらの図より検討対象モデルについては次のことがわかる。
　①機器応答倍率はVsの増加とともに減少し，機器単体応答値に収束する傾向にある。すなわち，あるVs以上の
　　地盤になると地震入力の基礎での増幅は無視でき，機器単体だけを取り上げた検討で十分であることがわかる。本
　　検討例では，そのVsが300m／s程度ということになる。
　②　図5．　2．　8（iXji）の点線で示された応答曲線のように，あるVsで著しく応答値の増幅する場合もある。この現象は
　　このVsにおける基礎・地盤連成系の固有振動数f。と機器単体の固有振動数f、とが接近したために発生したもの
　　と考えられる。
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図5．　2．　7　機器と基礎の応答特性（正弦3波入力）
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